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(54) Vitrage automobile comportant une couche electroconductrice 


(57) L'invention concerne un vitrage automobile re- 
couvert d'une couche electro-conductrice transparente, 
sur laquelle des evidements sont prevus sous forme de 
fentes. La longueur de ces fentes est fonction de la lon- 
gueur d'onde du rayonnement micro-onde. 

Le rayonnement micro-onde ; tel qu'il est utilise pour 
la transmission d'information dans les telephones por- 


tables ou les systemes de telesurveillance de peages, 
par exemple, est absorbe par la couche conductrice 
pour etre a nouveau reermis par les fentes qui jouent le 
role d'antennes. De cette maniere ; les vitrages automo- 
biles qui sont pourvus d'une couche electro-conductrice 
reflechissant les infrarouges. pourront laisser passer le 
rayonnement micro-onde. 
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Description 

[.'invention concerne un vitrage comportant une 
couche electro-conductrice transparente ; celle-ci cons- 
titue au moins une partie de I'enceinte formant un espa- 5 
ce au sein duquel se trouve une antenne receptrice ou 
emettrice de rayonnement micro-onde : et peut etre en 
particulier un vitrage automobile recouvert d'une cou- 
che reflechissant les infrarouges. 

Les vitrages, munis d'un fil electro-conducteur de 10 
faible impedance, sont employes comme vitrages iso- 
lants et/ou comme vitrages electriques chauffants, tant 
dans le batiment que dans Nndustrie automobile. En ce 
qui concerne les automobiles : ce genre de vitrages, 
combines avec une carrosserie en metal, constitue une '5 
cage de Faraday qui isole I'interieur du vehicule des 
champs electro-magnetiques: dans le domaine de la 
construction, ('utilisation de vitrages, recouverts d'une 
couche electro-conductrice, permet egalement d'isoler 
electriquement des pieces en equipant les autres parois 20 
de maniere adequate. Ce genre d'isolation peut egale- 
ment garantir la protection d'installations sensibles 
comme des consoles de guidages contre les troubles 
exerces par des emetteurs radio puissants ou des ap- 
pareils radars. 25 

Une telle isolation electrique, qui peut s'etendre aux 
vitrages, empeche la transmission du rayonnement 
electro-magnetique dans le domaine des micro-ondes. 
II s'ensuit qu'on ne peut utiliser de telephone portable 
dans un vehicule qui serait equipe de ce type de vitra- 30 
ges. Ceci pose des problemes considerables si Ton en- 
visage t'implantation de systemes de recherche de po- 
sitionnement du vehicule, de telecommande, d'identifi- 
cation, de telepeage.. ou si I'emetteur ou le recepteur se 
trouve avec I'antenne a I'interieur du vehicule. 35 

Le but de cette invention est de pourvoir un vitrage 
d'une couche electro-conductrice qui, tout en mainte- 
nant I'effet d'isolation face au rayonnement electro-ma- 
gnetique des grandes longueurs d'ondes et I'effet de re- 
flexion des infrarouges, permette aux micro-ondes de 40 
passer. 

Le procede, ici decrit, resout le probleme de la facon 
suivante : la couche electro-conductrice contient au 
moins une fente, dont la longueur est fonction du rayon- 
nement micro-onde : cette fente permet a une onde 4 $ 
electro-magnetique, passant dans le domaine des mi- 
cro-ondes et absorbee par la couche conductrice, d'etre 
reemise. 

Le vitrage automobile decrit dans le brevet EP 0 332 
898 B1 est un vitrage electrique chauffant recouvert so 
d'une couche metallique de faible impedance, dans le- 
quel se trouve une fente jouant le role d'une antenne 
pour la reception radio en modulation de frequence. 
Dans ce systeme d'antenne a fente bien connu, la cou- 
che electro-conductrice est cependant reliee directe- 55 
ment au milieu de la fente, d'une part au conducteur in- 
terieur, d'autre part au conducteur exterieur d'un cable 
coaxial qui est relie au recepteur. 


Contrairement a cette antenne a fente, deja utilisee 
pour un vitrage automobile, celle decrite par cette inven- 
tion ne prevoit pas de contact direct entre la couche 
electro-conductrice du vitrage et I'emetteur et/ou le re- 
cepteur a I'interieur du vehicule. Dans ce cas, la reemis- 
sion de I'energie des micro-ondes est un simple effet de 
rayonnement, qui est a son tour recu par I'antenne de 
I'appareil recepteur. L'antenne du vitrage produit natu- 
rellement cet effet dans les deux directions, c'est-a-dire 
quel que soit le cote de I'espace isole electriquement ou 
le recepteur et I'emetteur se trouvent. 

Par micro-ondes, on entend des ondes electro-ma- 
gnetiques d'une longueur inferieure a 20 cm. Par con- 
sequent, la longueur de la fente dans la couche se situe 
entre 0,2 et 10 cm : on raccourcira cette longueur en 
fonction de la constante dielectrique du verre. 

On obtient naturellement les meilieurs resultats 
lorsque la longueur de Ponde, par laquelle I'information 
est transmise, est fixe, et que Ton porte celle de la fente 
a une longueur de resonance de Lambda/2, en fonction 
de la constante dielectrique du verre. En utilisant une 
frequence de transmission de 5,8 Ghz par exemple, ce 
qui represente une longueur d'ondes de Lambda = 52 
mm, on obtient une mesure de 18 mm comme longueur 
ideale de la fente. 

Pour bien monter I'invention. on choisira, pour la 
fente de la couche electro-conductrice, une largeur de 
0,01 a 1 mm, de preference comprise entre 0,1 et 0,5 
mm. 

La fente peut etre produite par des moyens meca- 
niques, par exemple en utilisant mecaniquement un 
outil pointu, par microgravure a projection de sable, ou 
par des moyens thermiques, en particulier en ayant re- 
cours a un rayon laser. Avec un faisceau de rayon laser 
tres etroit, on peut obtenir des fentes d'une tres petite 
largeur, bien inferieure a 0,1 mm par exemple, qui sont 
tellement fines qu'on ne peut les distinguer a I'oeil nu. 
L'effet que produit la fente ne depend pas de la largeur 
de celle-ci. 

Si Ton utilise des micro-ondes polarises lineaire- 
ment une ou plusieurs fentes rectilignes dans la couche 
suffisent pour rendre la couche assez transparente pour 
le domaine des micro-ondes. Pour obtenir cet effet, ('in- 
terruption rectiligne doit etre dirigee dans une direction 
qui doit etre perpendiculaire a la direction de polarisa- 
tion des micro-ondes. 

Si cependant Ton devait utiliser des micro-ondes 
polarises circulairement pour la transmission, une sim- 
ple fente rectiligne dans la couche ne suffirait pas. Dans 
ce cas, afin de pouvoir faire produire tous ses effets a 
I'invention, il faudra pratiquer des interruptions dans la 
couche, qui seront formees de deux fentes se croisant 
de preference sous un angle de 90 degres. 

En principe, une seule fente de ce type peut suffire 
a rendre le vitrage suffisamment transparent aux micro- 
ondes. Dans ce cas, I'etendu de la permeabilite, ou, en 
d'autres termes, le niveau de l'amortissement provoque 
par le vitrage recouvert, depend de I'endroit ou est pla- 
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cee I'antenne emettrice ou receptrice de celui de la fente 
interrompant la couche. On peut combattre cette depen- 
dance et augmenter la permeabilite du vitrage recouvert 
en prevoyant de nombreuses fentes : qui peuvent etre, 
par exemple ! reparties sur toute la surface du vitrage. 5 
On peut encore ameliorer cette permeabilite si chaque 
fente est eloignee des autres d'un intervalle de Lambda/ 
2 de la longueur d'ondes utilisee, en tenant compte de 
la constante dielectrique du verre. 

Les dessins suivants permettent une meilleure 10 
comprehension de I'invention. 

Ces croquis montrent : 

Figure 1 : un pare-brise de voiture presente sous 
un angle semi-ouvert et construit d'apres le procede ? 5 
en question, 

Figure 2 : un agrandissement de la partie II de la 
figure 1 et, 

Figure 3 : une fente de la couche dans le cas de 
micro-ondes polarises circulairement. 20 

Le pare-brise est un vitrage feuillete constitue d'une 
feuille de verre exterieure (1) d'une epaisseur de 3 mm 
par exemple : une couche adhesive thermoplastique (3) 
du type polyvinyle butyrale d'une epaisseur de 0.76 mm 25 
et une feuille de verre (4) qui regarde I'interieur du ve- 
hicule de 2 mm d'epaisseur par exemple. La feuille de 
verre exterieure (1) est reliee a la feuille interieure (3) 
qui lui fait face par une mince couche electro-conductri- 
ce transparente (2).. qui joue le role d'une couche ther- 30 
moprotectrice grace a ses proprietes de reflexion des 
tnfrarouges. La surface exterieure de la feuille de verre 
(4) : qui regarde vers i'interieur du vehicule, est entouree 
d'un cadre (5) recouvert d'une peinture emaillee 
opaque : cette derniere apporte notamment une protec- 35 
tion de la couche de colle fixant le pare-brise au chassis 
de la carrosserie contre les rayons ultraviolets, et em- 
peche que Ton ne voit la couche de colle de I'exterieur. 

Piusieurs couches se sont averees indispensables 
pour former la mince couche electro-conductrice (2) : on ~*o 1. 
!es applique sur la feuille de verre par exemple par un 
procede de pulverisation cathodique assistee par des 
champs magnetiques : la couche fonctionnelle est en 
fait composee d'argent. On connait le procede d'assem- 
blage de ces couches. De telles couches minces ont •*$ 
une resistance electrique proportionnellement faible de 
I'ordre de 3 a 100 Ohm par unite de surface. 

La couche mince (2) est munie de multiples fentes 
verticales (8) qui sont reparties a intervalle regulier sur 
une partie ou sur toute la surface de la couche (2). Les so 
fentes (8) sont pratiquees dans la couche (2) en evidant 
lineairement la couche par des moyens thermiques ou 
mecaniques. L'utilisation du rayon laser est particulie- 
rement pratique pour la fabrication de ces fentes car il 
permet de produire des fentes extraordinairement min- 55 
ces. 

Si la frequence de travail pour la transmission d'in- 
formation s'eleve a 5,8 Ghz par exemple, comme cela 


est prevu pour la comptabilisation des peages sur les 
autoroutes, et que les fentes (8) sont essentiellement 
prevues pour la transmission de micro-ondes de cette 
frequence, les fentes (8) seront portees d'une maniere 
appropriee a une longueur de resonance de Lambda/2 
en tenant compte de la constante dielectrique du verre. 
Pour une frequence qui correspond a une longueur 
d'onde Lambda = 52 mm, la longueur L des fentes (8) 
sera de L = 18 mm. 

Si Ton compare les mesures d'amortissement d'une 
emission micro-onde a la frequence de 5,8 Ghz sur un 
vitrage feuillete non recouvert, un vitrage feuillete recou- 
vert et un vitrage feuillete muni d'une fente du type de 
celle de la figure 2, on obtient les valeurs suivantes pour 
ramortissement : 

vitrage feuillete non recouvert : 2 a 7 dB 
vitrage feuillete recouvert : 20 a 40 dB 
vitrage feuillete fendu :6a10dB 

Compare a I'amortissement d'un vitrage feuillete 
non recouvert, celui d'un vitrage feuillete fendu n'est que 
tres peu augmente. 

Si la transmission d'information se fait par des mi- 
cro-ondes polarises circulairement, des fentes sous for- 
me de croix seront prevues en consequence, comme 
on le voit sur la figure 2 qui represente un detail d'une 
fente en forme de croix (10) dans une couche mince 
(12). La fente en croix (10) est formee de deux fentes 
droites (13) et (14), qui se croisent en leur milieu a angle 
droit. La longueur L des deux fentes (13, 14) est de nou- 
veau fonction de la longueur d'onde des micro-ondes 
utilises et correspond, en tenant compte de la constante 
dielectrique du verre, a la valeur Lambda/2 des micro- 
ondes utilises. 


Revendications 


Vitrage recouvert d'une couche transparente 
electro-conductrice (2, 12) constituant au moins 
une partie de I'enceinte formant un espace au sein 
duquel se trouve une antenne emettrice ou recep- 
trice de rayonnement des micro-ondes, et plus par- 
ticulierement, un vitrage automobile reflechissant 
les infrarouges, caracterise en ce que la couche 
electro-conductrice (2, 12) ou se trouve au moins 
une fente (8, 1 0) dont la longueur est fonction de la 
longueur d'onde du rayonnement micro-ondes. 

Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la longueur de la fente (8, 10) est une longueur 
de resonance de Lambda/2 du rayonnement micro- 
ondes utilise, en fonction de la constante dielectri- 
que du verre, c'est-a-dire de 0,2 a 10 cm. 


2. 


3. Vitrage selon les revendications 1 ou 2 : caracterise 
en ce que la fente (8, 10) possede une largeur de 
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0 ; 01 a 1 mm r et de preference de 0 : 1 a 0.5 mm. 

4. Vitrage selon les revendications 1 a 3 : caracterise 
en ce que ia fente (10) est composee de deux fen- 

tes droites ( 1 3, 14) qui se croisent avec un angle de & 
90 degres. 

5. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 4 : carac- 
terise en ce que la couche electro-conductrice 
transparente (2.. 12) presente une resistance elec- 10 
trique de 3 a 100 Ohm par unite de surface. 

6. Vitrage selon Tune des revendications 1 a 5 : carac- 
terise en ce que la couche electro-conductrice (2 ; 

12) comporte de multiples fentes dispersees (8 ; is 
10). 

7. Vitrage selon la revendication 6, caracterise en ce 
que les fentes (8 : 10) ont toute la meme mesure 
geometrique et sont placees a un intervalle regulier 20 
de Lambda/2 du rayonnement des micro-ondes uti- 
lises en fonction de la constante dielectrique du ver- 

re. 
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Le rayonnement micro-onde : tel qu'il est utilise pour 
la transmission d'information dans les telephones por- 


tables ou les systemes de telesurveillance de peages ; 
par exemple : est absorbe par la couche conductrice 
pour etre a nouveau reemis par les fentes qui jouent le 
role d'antennes. De cette maniere.. les vitrages automo- 
biles qui sont pourvus d'une couche electro-conductrice 
reflechissant les infrarouges, pourront latsser passer le 
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